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BLEKTRODENANORDNUNG 



Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanordnung, insbesondere 
ftir die Elektro-Impedanz-Tomographie, gemaJi dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie ein Verf ahren zum Anlegen einer derarti- 
gen Elektrodenanordnung an ein Messobjekt gemafi Anspruch 25. 

Zur Durchfuhrung der sogenannten Elektro-Impedanz-Tomographie 
bei einem Patienten mussen zahlreiche Elektroden an dem Brust- 
korb des Patienten befestigt werden^ wobei eine genaue Positi- 
onierung der Elektroden und eine dauerhafte Kontaktierung der 
Haut wichtig ist. 

Es sind deshalb Elektrodenanordnungen bekannt, bei denen die 
Elektroden an einem gurtelf 5rmigen Elektrodentrager befestigt 
sind, der aus einem elastischen Material besteht und zur Mes- 
sung urn den Brustkorb des Patienten herumgelegt wird. Die Fi- 
xierung der Elektroden auf der Haut des Patienten erfolgt 
hierbei mechanisch oder durch Aufkleben der Elektroden. 

Nachteilig an dieser bekannten Elektrodenanordnung ist jedoch 
die Tatsache, dass die einzelnen Elektroden in Umf angsrichtung 
nicht frei positioniert werden konnen^ da sich die Position 
der einzelnen Elektroden aufgrund der Elastizitat des giirtel- 
formigen Elektrodentragers und der Querschnittsf orm des Brust- 
korbs einstellt und von der Ontersuchungsperson nicht oder 
kaum verandert werden kann. Insbesondere ist es mit der be- 
kannten Elektrodenanordnung nicht moglich, konstante Abstande 
Oder Winkelabstande zwischen den einzelnen Elektroden einzu- 
stellen, was jedoch bei der .Elektro-Impedanz-Tomographie wich- 
tig ist. 



Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die vorstehend 
beschriebene bekannte Elektrodenanordnung mit einem 
gartelfSinnigen Elektrodentr^ger dahingehend zu verbessern, 
dass die einzelnen Elektroden an dem Brustkorb in der 
gewtinschten Position angebracht werden kOnnen. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von der vorstehend beschriebenen 
bekannten Elektrodenanordnung gemSfi dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
und hinsichtlich eines entsprechenden Verfahrens zum Anlegen 
einer derartigen Elektrodenanordnung durch die Merkmale des 
Anspruchs 25 gelost. 

Die Erfindung iimfasst die allgeraeine technische Lehre, dass 
die Elektroden an dem gilrtelf Srmigen Elektrodentrager in 
LSngsrichtung bzw. in Umf angsrichtung des giirtelf ormigen E- 
lektrodentragers positionierbar sind, wobei die Positionierung 
vorzugsweise innerhalb vorgegebener Grenzen frei und bleibend 
sein soil. 



Die Positionierbarkeit der Elektroden wird vorzugsweise da- 
durch erreicht, dass der gtirtel'forraige Elektrodentrager min- 
destens teilweise aus einem plastisch verforrabaren Material 
besteht. Die Position der einzelnen Elektroden auf dem Thorax 
ist vorzugsweise gleichmSBig mit vorzugsweise konstanten Win- 
kelabstanden verteilt und/oder kann von der Untersuchungsper- 
son verandert werden, indem der giirtelfOrmige Elektrodentrager 
zwischen den einzelnen Elektroden gedehnt wird, bis sich der 
gewtinschte Elektrodenabstand einstellt. Aufgrund der Plastizi- 
tat des Materials des gtirtelfSrmigen Elektrodentragers bleibt 
dieser Elektrodenabstand auch dann erhalten, wenn die Untersu- 
chungsperson keine Krafte mehr auf den Elektrodentrager aus- 
ttbt, was beispielsweise dann der Fall ist, wenn die erfin- 



dungsgemaiie Blektrodenanordnung an dem Brustkorb eines Patien- 
ten angebracht ist. 



Vorzugsweise dehnt sich der Elektrodentrager bei einer Dehnung 
in Langsrichtung tiber seine LSnge im wesentlichen gleichmSBig 
aus. Auf diese Weise lassen sich vorteilhaft gleichmSBige Ab- 
stSnde oder Winkelabstande zwischen den benachbarten Elektro- 
den erreichen, was ftir die Elektro-Impedanz-Tomographie wich- 
tig ist. Der Elektrodentrager besteht deshalb vorzugsweise aus 
einem Material mit einem homogenen Dehnungsverhalten. 

Bei dem plastisch verformbaren Material des gtirtelf ormigen E- 
lektrodentrSgers kann es sich beispielsweise urn einen Kunst- 
stoff handeln, jedoch sind grundsatzlich auch andere Materia- 
lien moglich. Auch ist es nicht erf orderlich, dass der gUrtel- 
formige Elektrodentrager vollstandig aus einem plastisch ver- 
formbaren Material besteht. Es reicht vielmehr aus, wenn je- 
weils Dehnungsabschnitte zwischen den einzelnen Elektroden aus 
einem plastisch verformbaren Material bestehen, um.eine Posi- 
tionierung der Elektroden entsprechend der gewQnschten Elekt- 
rodenposition auf dem Thorax zu erm5glichen. 

Die freie Positionierbarkeit der Elektroden in Langsrichtung 
des Elektrodentragers kann auch dadurch erreicht werden, dass • 
der Elektrodentrager zwischen den Elektroden in mehreren Lagen 
tibereinander gefaltet ist. Der Abstand der Elektroden lafit 
sich dann vergrSBern, indem der Elektrodentrager in Langsrich- 
tung auseinander gezogen wird, wobei sich der Elektrodentrager 
teilweise entfaltet. 

In den Faltkanten zwischen den einzelnen Lagen des Elektroden-' 
tragers ist hierbei vorzugsweise ein Schutzelement angeordnet, 
urn eine storende Knickbildung zu vermeiden. Dies ist vorteil- 
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haft, da scharfe Knicke die freie Entfaltung des Elektroden- 
tragers beeintrMchtigen und damit die Positionierbarkeit der 
Elektroden stSren wtirden. Vorzugsweise weist das Schutzelement 
einen runden Querschnitt auf und hat einen AuBendurchmesser, 
der groBer ist als die Dicke des Elektrodentragers . Das 
Schutzelement kann beispielsweise aus Kunststoff^ wie Poly- 
ethylen (PB) , bestehen, jedoch sind auch andere Materialien 
moglich. 

Zur Verhinderung einer ungewollten selbstandigen Entfaltung 
des Elektrodentragers sind die ubereinander gefalteten Lagen 
des Elektrodentragers vorzugsweise beidseitig mit einem Klebe- • 
band bedeckt^. das die einzelnen Lagen in der jeweiligen Posi- 
tion fixiert, sofern der Elektrodentrager nicht in Langsrich- 
tung auseinander gezogen wird. Die einzelnen Lagen des Elekt- 
rodentragers bilden hierbei also ein Paket, das von dem Klebe- 
band zusammengehalten und an einer selbstandigen Entfaltung 
gehindert wird. 



In einer bevorzugten Aus fuhrungs form der erf indungsgemaBen E- 
lektrodenanordnung sind zur elektrischen Kontaktierung der E- 
lektroden Anschlussleitungen vorgesehen, wobei die Anschluss- 
lei tungen an dem gurtelf 5rmigen Elektrodentrager angebracht 
und in Langsrichtung des giirtelf ormigen Elektrodentragers 
dehnbar sind, damit eine Beschadigung der Anschlussleitung bei 
einer Dehnung des giirtelf ormigen Elektrodentragers in Umfangs- 
richtungen verhindert wird. 

Eine Moglichkeit zur Erreichung der Dehnbarkeit der Anschluss- 
leitungen besteht darin, die Anschlussleitungen maanderf ormig 
zu fuhren, so dass eine Dehnung des giirtelf ormigen Elektroden- 
tragers in Langs- bzw. Umf angsrichtung nur zu einer geringfu- 
gigen Deformation der Anschlussleitungen ftihrt, wodurch eine 



Beschadigung der Anschlussleitungen bei einer Dehnung des gttr 
telformigen Elektrodentragers verhindert wird. 



Eine andere Moglichkeit hierzu besteht jedoch darin, dass die 
Anschlussleitungen aus einem elektrisch leitfahigen und trotz 
dem rtiechanisch dehnbaren Material bestehen, so dass auf eine 
mSanderfOrmige Ftihrung der Anschlussleitungen auf dem gtirtel- 
formigen ElektrodentrSger verzichtet werden kann. 

In einer Variante der Erfindung weist der ElektrodentrSger ei- 
ne Folie auf, wobei die Anschlufileitungen und/oder die Elekt- 
roden auf die Polie aufgedruckt sind, was vorteilhaft eine 
kostengtinstige Massenherstellung ermoglicht. Die Folie dient 
vorzugsweise als mechanischer TrSger und kann beispielsweise 
aus Mylar bestehen. 

Vorzugsweise tragt die Folie auf der dem Messobjekt abgewand- 
ten Seite eine Isolierschicht , urn die AnschluBleitungen gegen- 
aber der Umgebung elektrisch zu isolieren. 

Dartiber hinaus kann eine Abschirmungsschicht vorgesehen sein, 
die vorzugsweise auf der dem Messobjekt abgewandten Seite auf 
die Isolierschicht aufgebracht ist. Eine derartige Abschir- 
mungsschicht besteht aus einem elektrisch leitfahigen Material 
und wird vorzugsweise auf Massepotential gelegt, urn die 
AnschluJileitungen der Elektroden gegentiber stSrenden elektro- 
magnetischen Feldern abzuschirmen. 

Die Abschirmung kann sowohl ganzflachig als auch je Einzel- 
elektrode ausgebildet sein und auf der gegentiberliegenden Sei- 
te des Elektrodentragers identisch bzw. geringftigig breiter 
geftihrt werden. Die Abschirmung kann dabei sowohl gemeinsam 
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geerdet, als auch je Einzelelektrode aktiv mit dera jeweiligen 
Einzelsignal zur Gleichtaktunterdrtickung getrieben sein. 

Die elektrische Kontaktierung von Elektrodenbahnen und Ab- 
schirmungsbahnen am Stacker erfolgt vorzugsweise durch einen 
doppelseitigen Steckverbinder . Dieser doppelseitige Stacker 
kann durch eine Vers tar kung am ElektrodentrHger angesteckt und 
z.B. durch eine Druckverbindung gesichert kontaktiert werden. 

Vorzugsweise besteht der giirtelf ormige Elektrodentrager aus 
mehreren Teilen, die im montiertem Zustand an dem Messobjekt 
in Langsrichtung des Elektrodentragers aneinander angrenzen 
und jeweils paarweise mechanisch und/oder elektrisch miteinan- 
der verbunden werden konnen. Durch diese Aufteilung des giir- 
telf6rmigen Elektrodentragers in mehrere Teile wird die An- 
bringung der erf indungsgemSfien Elektrodenanordnung insbesonde- ' 
re bei bettlagerigen Patienten erleichtert, bei denen jeweils 
nur ein Teil des Brustkorbs frei zuganglich ist. 

Die mechanische Verbindung der aneinander angrenzenden Teile 
des gtlrtelformigen Elektrodentragers kann beispielsweise durch 
eine Steckverbindung oder eine Crimp verbindung erfolgen. 

Vorzugsweise werden die einzelnen Teile des giirtelfOrmigen E- 
lektrodentragers jedoch getrennt voneinander an dem Messobjekt 
befestigt, indem die Teile beispielsweise aufgeklebt werden. 

Ferner ist in einer vorteilhaften Variante der Erflndung vor- 
gesehen, dass zur elektrischen Kontaktierung des Messobjekts • 
durch die Elektroden eine Kontaktf Itissigkeit vorgesehen ist, 
die in einem Vorratsbehaiter bevorratet wird, wobei der Vor- 
ratsbehalter an dem gttrtelf 5rmigen Elektrodentrager angebracht 
ist. Hierbei ist vorzugsweise eine optische und/oder akusti- 



sche Ftillstandsanzeige ftir den Vorratsbehalter vorgesehen, die 
den Patienten oder die Dntersuchungsperson rechtzeitig dartiber 
informiert, wenn die Kontaktf Itissigkeit aufgebraucht wird. Die 
Ftillstandsanzeige erzeugt hierbei also vorzugsweise ein opti- 
sches und/oder akustisches Warnsignal, das einen Rackschluss 
auf den Fiillstand in dem Vorratsbehalter erlaubt.' Die Erf as- 
sung der Failstandsanzeige kann hierbei wahlweise auf elektri- 
schem oder auf chemischem Wege erfolgen, jedoch ist die Erfin- 
dung auch mit anderen physikalischen Mechanismen zur Erfassung 
des Failstandes in dem Vorratsbehalter realisierbar . 

Als eine Variante ist vorgesehen, dass die leitfahige Elektro- 
denfiache mit einer mdgliohsten dunnen Gelschicht versehen 
ist, urn den Obergangswider stand zu Unterhaut (Impedanz) mdg- 
lichst gering zu halten. 

Dabei die Elektrodenf lache poros sein und die Erhalturig der 
Leitfahigkeit durch ein auf der korperabgewandten Seite der 
Elektrodenf lache angebrachtes Fliissigkeits- bzw. Gel-Reservoir 
erreicht warden. Dieses Reservoir liefert kontinuierlich leit- 
fahige Fliissigkeit durch die porSse Elektrodenf lache in die 
kdrperzugewandte kontaktierende Gel-Schicht nach. 

Dariiber hinaus umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Anlegen 
der vorstehend beschriebenen Elektrodenanordnung an ein Mess- 
objekt, wie beispielsweise den Brustkorb eines bettiagerigen 
Patienten. Hierbei werden zunachst die Elektroden in LSngs- 
richtung des gtirtelf Ormigen ElektrodentrSgers in vorgegebenSn 
Positionen positioniert, woraufhin der ElektrodentrSger mit 
den Elektroden dann an dem Messobjekt angebracht wird, wobei 
die Elektroden das Messobjekt elektrisch kontaktieren. 
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Die Positionierung der Elektroden in LMngsrichtung des giirtel- 
formigen Elektrodentragers vor dem Anbringen der erf indungsge- 
m^Ben Elektrodenanordnung an dem Messobjekt kann beispielswei- 
se dadurch erfolgen, dass der gtirtelf ormige Elektrodentrager 
in Langs- bzw. Umf angsrichtung zwischen den Elektroden gedehnt 
wird;. wobei der dadurch eingestellte und vorzugsweise gleich- 
maJiige Abstand oder Winkelabstand zwischen den benachbarten 
Elektroden aufgrund der Plastizitat des Materials des Elektro- 
dentragers anschlieBend beibehalten wird. 

In einer vorteilhaften Variants der Erfindung wird zusatzlich 
eine Schablone verwendet, die an das Messobjekt angelegt wird. 
Beispielsweise kann die Schablone in Form eines Streifens um 
den Brustkorb eines Patienten herum gelegt werden, wobei die 
Oberlange der Schablone abgetrennt wird, so dass die Lange der- 
Schablone gleich dem Umfang des Brustkorbs ist. AnschlieBend 
kann die Schablone dann mehrfach gefaltet werden, so dass ent- 
lang der Schablone aquidistante Falzstellen entstehen, die 
Markierungen zur Positionierung der einzelnen Elektroden bil- 
den. 

Darauf hin kann die Schablone dann von dem Brustkorb' abgenom- 
men und an den gurtelfSrmigen Elektrodentrager angelegt wer- 
den, wobei der Elektrodentrager so gedehnt wird, dass die Po- 
sition der einzelnen Elektroden mit der Position der Falzstel- 
len Ubereinstimmt . 

Bei der vorstehend beschriebenen mehrteiligen Ausftihrung des 
gurtelfSrmigen Elektrodentragers ist die Anbringung der erfin- 
dungsgemaBen Elektrodenanordnung insbesondere bei einem bett- 
lagerigen Patienten besonders einfach. Hierzu wird zunachst 
mindestens ein Teil des gUrtelf Srmigen Elektrodentragers an 
dem freiliegenden Bereich des Brustkorbs des liegenden Patien- 



ten befestigt. Anschliel3end wird der Patient dann urn seine 
Langsachse gedreht, woraufhin dann mindestens ein weiterer 
Teil des gurtelfQrmigen ElektrodentrSgers an dem dann freilie 
genden Bereich des Brustkorbs des Patienten befestigt wird. 
AnschlieJiend kSnnen die einzelnen Teile des gQrtelf ormigen E- 
lektrodentragers dann jeweils paarweise elektrisch und/oder 
mechanisch miteinander verbunden werden. Vorzugsweise werden 
die einzelnen Teile des gUrtelf ermigen ElektrodentrSgers je- 
doch unabhangig voneinander an dem Messobjekt befestigt und 
getrennt voneinander elektrisch angeschlossen. 

Die erfindungsgem^fie Elektrodenanordnung kann grundsatzlich 
eine beliebige Anzahl von Elektroden aufweisen. Vorzugsweise 
ist die Anzahl der Elektroden jedoch ein Vielf aches von zwei 
Oder eine Zweierpotenz . 

Andere vorteilhafte Weiterbildun.gen der Erfindung sind in den 
Unteransprtichen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusam- 
men rait der Beschreibung des bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels 
der Erfindung anhand der Figuren naher erlSutert. 
Es zeigen; 

Figur 1 eine erf indungs gemSfie Elektrodenanordnung mit einem 

mehrteiligen giirtelf Srmigen ElektrodentrSger sowie 
Figur 2a eine vergrOJberte Seitenschnittansicht eines Teils der 

erfindungsgemafien Elektrodenanordnung aus Figur 1, 
Figur 2b eine Seitenschnittansicht eines Teils der erfindungs- 

gemaBen Elektrodenanordnung in normaler GrQfie, 
Figur 2c eine Aufsicht eines Teils der erf indungsgemaUen E- 

1 e kt r odenanordnung , 
Figur 3 eine Querschnittsansicht eines Teils eines anderen 

Ausftihrungsbeispiels einer erf indungsgemalien Elektro- 

denanordnung sowie 
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Figur 4 eine Querschnittsansicht eines Ausschnitts aus Figur 
3. 

Die schematische Darstellung in Figur 1 zeigt eine erfindungs- 
gemafie Elektrodenanordnung 1, die zur Durchfiihrung einer E- 
lektro-Impedanz-Tomographie die Messung mit einera herkSmmli- 
chen EIT-Gerat 2 verbunden werden kann. 

Die Elektrodenanordnung 1 weist einen gtirtelformigen Elektro- 
dentrager auf , der bei diesem Ausftihrungsbeispiel aus vier 
Teilen 3.1 - 3.4 besteht, wobei die einzelnen Telle 3.1 - 3.4 
des Elektrodentragers an ihrer dem Messobjekt zugewandten Sei- 
te jeweils vier Elektroden 4 tragen, die wShrend der EIT- 
Messung den Brustkorb des Patienten elektrisch kontaktieren. 

Die einzelnen Elektroden 4 sind jeweils rechteckig und recht- 
winklig zur LSngsachse bzw. zur Umf angsrichtung des gilrtelfor- 
migen Elektrodentragers ausgerichtet . 

Die einzelnen Telle 3.1 - 3.4 des giirtelf Srmigen Elektroden- 
tragers bestehen jeweils aus einem plastisch verf ormbaren 
Kunststoff, was eine Positionierung der Elektroden 4 in Um- 
f angsrichtung ermoglicht, um wahrend der Messung vorgegebene 
Elektrodenpositionen an dem Brustkorb des Patienten einhalten 
zu konnen . 



Hierzu wird vor der Messung eine Schablone in Form eines 
Streifens um den Brustkorb des Patienten herum gelegt, wobei 
die Oberiange der Schablone abgeschnitten wird, so dass die 
Lange der Schablone mit dem Umfang des Brustkorbs aberein- 
stimmt. Anschlieliend wird die Schablone dann entlang ihrer 
Langsrichtung viermal gefaltet, so dass aquidistante 15 Falz- 
stellen entstehen, die jeweils eine Markierung zur Positionie 
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rung der Elektroden 4 bilden. AnschlieJiend wird die streifen- 
formige Schablone neben den Elektrodentrager gelegt, wobei die 
einzelnen Telle 3.1 - 3.4 des ElektrodentrSgers so gedehnt 
werden, dass eine der Elektroden an einem Ende der Schablone 
liegt, wahrend die Positionen der anderen Elektroden mit den 
Falzstellen der Schablone tlbereinstiinmen. 

Bei einer Untersuchung eines bettiagerigen Patienten durch das 
EIT-Verfahren wird dann zunachst das Teil 3.1 des gOrtelf 5rmi- 
gen Elektrodentragers auf den freiliegenden Bereich des Brust- ' 
korbs des Patienten aufgelegt. 

AnschlieJiend wird der Patient danil so weit um seine Langsachse 
gedreht, dass das zweite Teil 3.2 des gtirtelf ormigen Elektro- 
dentragers an dem dann freiliegenden Bereich des Brustkorbs 
des Patienten angelegt werden kann. 

Daraufhin werden die beiden Telle 3 . 1 und 3.2 elektrisch ge- 
trennt mit dem EIT-Gerat 2 verbunden. Hierzu dienen AnschluB- 
leitungen mit jeweils einem f arbkodierten Stecker, um Ver- 
wechslungen zu verhindern. Das Teil 3.1 kann beispielsweise 
eine Anschlufileitung mit einem blauen Stecker aufweisen, wah- 
rend der Stecker bei der AnschluiSleitung far das Teil 3.2 rot ' 
ist. Bei dem Stecker ftir das Teil 3.3 kann der Stecker dann 
beispielsweise griin sein, wahrend der Stecker ftir das Teil 3.4 
gelb ist. 

Die mechanische Verbindung zwischen den jeweils benachbarten 
Teilen 3.1-3.4 des gtirtelf ormigen ElektrodentrSgers erfolgt 
dagegen durch Verbindungen, die aus zungenf ormigen Steckern 5 
und entsprechenden Aufnahmen 6 bestehen. 



12 

Dieser Vorgang wird dann anschliefiend fur die Teile 3.3 und 
3.4 des gartelfSrmigen ElektrodentrSgers wiederholt, bis 
schlieJilich sSmtliche Teile 3.1 - 3.4 des gUrtelformigen E- 
lektrodentragers an den Brustkorb des Patienten angebracht 
sind, woraufhin die EIT-Tomographie beginnen kann. 

Die Figuren 2a und 2b zeigen Seitenschnittansichten eines der 
Teile 3.1-3.4 der erf indungsgemSfien Elektrodenanordnung, wobei 
aus Figur 2a auch der Aufbau der einzelnen Elektroden 4 er- 
sichtlich ist. 



fers im 



So weist das Teil 3.1 des gtirtelfQrmigen ElektrodentrMg^ 
Bereich der Elektroden 4 jeweils einen rechteckigen' Ausschnitt 
auf. 

Auf der dem Messobjekt abgewandten Seite ist der Ausschnitt 
durch eine f Itissigkeitsundurchlassige Schicht 7 abgedeckt, die 
an ihren Randern mit dem Teil ' 3 . 1 verschweifit ist. 

Auf der dem Messobjekt zugewandten Seite ist der Ausschnitt in 
dem Teil 3.1 des giirtelf ormigen Elektrodentragers dagegen 
durch eine teilweise permeable Membran 8 abgedeckt. 

Die Schicht 7 und die Membran 8 schlieBen eine KontaktflQssig- 
keit 9 ein, welche die Oberflache des Messobjekts benetzt und • 
dadurch den Obergangswiderstand zwischen den Elektroden 4 und 
dem Messobjekt herabsetzt. 

Weiterhin ist zu erwShnen, dass die Schicht 7 lichtdurchlassig 
ist, so dass die Untersuchungsperson den Fliissigkeitsstand in ' 
den Elektroden 4 einer einfachen Sichtprtifung unterziehen 
kann, um die Elektrodenanordnung rechtzeitig auswechseln zu 
konnen . 



13 



hus Figur 2c ist ferner ersichtlich, das die einzelnen Elekt 
roden 4 jeweils getrennte AnschluBleitungen 10.1-10.4 aufwei 
sen, die an einer Verbindungsstelle 11 zusammengeftihrt sind, 
was eine Kontaktierung samtlicher Elektroden 4 des Teils 3.1 
durch eine einzige Steckverbindung ermOglicht. 

Dariiber hinaus sind die AnschluBleitungen 10.1, 10.3 und 10.^ 
im Bereich zwischen den einzelnen Elektroden 4 mSanderf ermig 
geftthrt. Diese Ftihrung der AnschluBleitungen 10.1, 10.3 und 
10.4 bietet den Vorteil, dass die Anschlussleitungen 10.1, 
10.3, 10.4 bei einer Dehnung des Teils 3.1 in Langs- bzw. Um- 
fangsrichtung nur geringftigig deformiert warden, was einer Be 
schadigung entgegenwirkt . 

SchlieBlich zeigen die Figuren 3 und 4 eine Querschnittsan- 
■ sicht eines Elektrodentragers 12, bei dem die Dehnbarkeit in 
LSngsrichtung in besonderer Weise erreicht wird. 

So weist der Elektrodentrager 12 als mechanisches TrSgerele- 
ment eine aus Mylar bestehende Tragerfolie 13 auf, die an der 
dem Messobjekt zugewandten Seite mit einer Klebeschicht 14 be- 
deckt ist, um den Elektrodentrager 12 an dem Messobjekt fest- 
kleben zu konnen. 



Bei der herstellerseitigen Auslieferung des Elektrodentragers 
12 ist die Klebeschicht 14 auf der dem Messobjekt zugewandten 
Seite mit einer abziehbaren Schutzschicht 15 abgedeckt, die 
vor der Anbringung an dem Messobjekt von der Untersuchungsper- 
son abgezogen wird, um die Klebeschicht 14 freizulegen. 

Auf der dem Messobjekt zugewandten Seite der Tragerfolie 13 
sind in vorgegebenen AbstSnden Elektroden zur Kontaktierung 
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des Messobjekts angeordnet, wobei die Elektroden in den Figu- 
ren 3 und 4 zur Vereinfachung nicht dargestellt sind. 

Auf der dem Messobjekt abgewandten Seite der TrSgerfolie 13 
ist eine Leiterbahnschicht 16 aufgedruckt, um die Elektroden 
durch jeweils eine separate Anschlufileitung elektrisch zu kon- 
taktieren. 

Die Leiterbahnschicht 16 ist auf der dem Messobjekt abgewand- 
ten Seite wiederum mit einer elektrischen Isolierschicht 17 
bedeckt, die Nebenschltisse der AnschluJileitungen verhindert. 

SchlieiJlich ist auf die dem Messobjekt abgewandte Seite der 
Isolierschicht 17 eine Abschirmungsschicht 18 aufgebracht, 
welche die Anschlufileitungen der Elektroden elektrisch ab- 
schirmt und dadurch elektromagnetische StSrungen unterdriickt 
und die Messgenauigkeit erhoht . Die Abschirmungsschicht 18 
kann beispielsweise aus einer auf gedampf ten Metallschicht be- 
stehen und wird vorzugsweise mit den Anschlulileitungen ftir die 
Elektroden zu einem elektrischen AnschluB geftihrt und dort auf 
Massepotential gelegt, um eine gute Abschirmwirkung zu errei- 
chen. 

Die Abschirmung kann sowohl ganzfiachig als auch je Einzel- 
elektrode ausgebildet sein und auf der gegenttberliegenden Sei- 
te des Elektrodentragers identisch bzw. geringfdgig breiter 
gefuhrt werden. Die Abschirmung kann dabei sowohl gemeinsam 
geerdet, als auch je Einzelelektrode aktiv mit dem jeweiligen ' 
Einzelsignal zur Gleichtaktunterdriickung getrieben sein. 

Die elektrische Kontaktierung von Elektrodenbahnen und Ab- 
schirmungsbahnen am Stecker erfolgt vorzugsweise durch einen 
doppelseitigen Steckverbinder . Dieser doppelseitige Stecker 
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kann durch elne Verstarkung am ElektrpdentrSger angesteckt und 
2.B. durch eine Druckverbindung gesichert kontaktiert werden. • 

Zwischen den in LSngsrichtung benachbarten Elektroden ist der 
Elektrodentrager 12 jeweils in mehreren Lagen tibereinander ge- 
faltet, wie aus Figur 3 ersichtlich ist. Dies ermoglicht eine 
Dehnung des Elektrodentragers 12 in LSngsrichtung, indem der 
Elektrodentrager 12 von der Untersuchungsperson in Langsrich- 
tung auseinander gezogen wird, wobei sich der Elektrodentrager 
12 entfaltet. 



Zur Verhinderung einer unerwUnschten selbstSndigen Entfaltung 
des Elektrodentragers 12 sind die iibereinander liegenden Lagen 
des Elektrodentragers 12 beidseitig mit einem Klebeband 19, 20 
abgedeckt, das die einzelnen tibereinander gefalteten Lagen in 
der jeweiligen Position fixiert, sofern die Untersuchungsper- 
son den Elektrodentrager 12 nicht in Langsrichtung auseinander 
zieht. Die Klebebander 19, 20 stellen also sicher, dass sich 
der Elektrodentrager 12 bei Transport und Lagerung sowie wah- 
rend der eigentlichen Untersuchung nicht selbstandig entfal- 
tet, was zu einer ungewollten und undef inierten Anderung der 
Elektrodenpositionen fiihren wtlrde, 

Schliefilich befindet sich zwischen den einzelnen tibereinander 
gefalteten Lagen des Elektrodentragers 12 in den Faltkanten 
jeweils ein Schutzelement 21, 22, urn eine Knickbildung zu ver- 
hindern. Dies ist vorteilhaft, da eine Knickbildung die Ent- 
faltung des Elektrodentragers 12 und daitiit die freie Positio- 
nierung der Elektroden behindern wtlrde. Die Schutzelement 21, 
22 weisen einen kreisfSrmigen Querschnitt auf und haben einen 
Aufiendurchmesser, der geringfagig grSfier ist als die Dicke des 
Elektrodentragers 12. 
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Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Aus- 
fiihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von 
Varianten und Abwandlungen moglich, die ebenfalls von dem Er 
findungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbe 
reich fallen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Elektrodenanordnung (1), insbesondere far die Elektro- 
Impedanz-Tomographie, mit 

mehreren Elektroden (4) zur elektrischen Kontaktierung eines 
Messobjekts, 

einem gtirtelfermigen ElektrodentrSger (3,1-3.4, 12) zur Uraf as- 
sung des Messobjekts, 

wobei die Elektroden (4) an dem gilrtelf Srmigen Elektrodentra- 
ger (3.1-3.4, 12) angebracht sind, 

dadurcsh gekennzelohnet, dass 

dass die Elektroden (4) an deiti gurtelf orinigen ElektrodentrSger 
(3.1-3.4, 12) in LSngsrichtung des gurtelf ormigen Elektroden- 
tragers (3.1-3.4, 12) positionierbar sind. 

2. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektroden (4) an dem gUrtelf Srmigen Elekt- 
rodentrager (3.1-3.4, 12) in Langsrichtung des gurtelf Srmigen 
Elektrodentragers (3.1-3.4, 12) frei und bleibend positionier- 
bar sind. 



3. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 1 und/oder Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der gtirtelfdrmige Elektroden- 
trager (3.1-3.4, 12) zur ErmOglichung der Positionierbarkeit 
der Elektroden (4) mindestens teilweise aus einem plastisch 
verformbaren Material besteht. 
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4 . Elektrodenanordnung nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekenn2seiohnet;, dass der Elektrodentra- 
ger (12) zwischen zwei benachbarten Elektroden in mehreren La- 
gen libereinander gefaltet ist. 

5. Elektrodenanordnung nach Anspruch 4, dadurdh gekennzeioh- 

net, dass zwischen den einzelnen Lagen des Elektrodentragers 
(12) in mindestens einer Faltkante des Elektrodentragers (12) 
mindestens ein Schutzelement (21, 22) zur Verhinderung einer 
Knickbildung angeordnet sind. 

6. Elektrodenanordnung nach Anspruch 4 und/oder Anspruch 5, 
daduroh gefcennzexchnet, dass die tibereinander gefalteten Lagen 
des Elektrodentragers (12) zur Verhinderung einer selbstandi- 
gen Entfaltung durch mindestens ein Klebeelement (19, 20) fi- 
xiert sind. 



7. Elektrodenanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzelch- 
net, dass die ubereinander gefalteten Lagen des Elektrodentra- 
gers (12) zur Verhinderung einer selbstandigen Entfaltung 
beidseitig mit einem Klebeband (19, 20) bedeckt sind. 

8. Elektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekeimzoichnet, dass sich der E- 
lektrodentrager (3.1-3.4, 12) bei einer Dehnung in LSngsrich- 
tung Uber seine Lange im wesentlichen gleichmaJiig dehnt. 

9. Elektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, daduroh gekennzeichnet, dass das plastisch 
verformbare Material ein Kunststoff oder ein Gewebe mit Kunst- 
stoffbeschichtung ist. 
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10. Elektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gokennaseiohnet, dass zur elektri- 
schen Kontaktlerung der Elektroden (4) Anschlufileitungen 
(10.1-10.4) vorgesehen sind, wobei die Anschlufileitungen 
(10.1-10.4) an dem giirtelformigen ElektrodentrMger (3.1-3.4) 
angebracht und in Langsrichtung des gtirtelfQrmigen Elektroden- 
tragers (3.1-3.4) dehnbar sind. 

11. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeiohnet, dass die Anschlufileitungen (10.1-10.4) an dem gur- 
telfOrmigen ElektrodentrSger (3.1-3.4) maanderf ormig verlau- 
fen. 

12. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 10 und/oder An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlufileitungen 
(10.1-10.4) aus einem elektrisch leitfahigen und dehnbaren Ma- 
terial bestehen. 

13. Elektrodenanordnung nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprnche, dadurch gekennzexchnet, dass der ElektrodentrS- ' 
ger eine Folie ist, wobei die Elektroden und/oder die 
Anschlufileitungen auf die Folie aufgebracht sind. 

14. Elektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro- 
dentrager auf der dem Messobjekt zugewandten Seite und/oder 
auf der dem Messobjekt abgewandten Seite mindestens teilweise 
mit einer elektrischen Isolierschicht bedeckt ist. 

15. Elektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Elektrodentrager auf der dem Messobjekt zugewandten Seite 
und/oder auf der dem Messobjekt abgewandten Seite mindestens ' 
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auf der dem Messobjekt abgewandten Seite mindestens teilweise 
mit einer elektrischen Abschirmung bedeckt ist. 

16. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 15, dadureh gefcenn- 
zeichnet, dass die Abschirmung ganzfiachig ausgebildet oder 
auf den Bereich der Elektroden beschrSnkt ist. 

17. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 15 und/oder Anspruch 
16, dadurch gekeimzeichnet, dass die Abschirmung geerdet oder 
mit dem jeweiligen Einzelsignal zur GleichtaktunterdrUckung 
beaufschlagt ist. 

18. Elektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der giirtel- 
farmige Elektrodentrager (3.1-3.4) aus mehreren Teilen be- 
steht, die im montierten Zustand an dem Messobjekt in LMngs- 
richtung des Elektrodentragers (3.1-3.4) aneinander angrenzen. 

19. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 18, dadurcli gekenn- 
zeichnet, dass zur mechanischen Verbindung aneinander angren- 
zender Telle des gUrtelf 5rmigen Elektrodentragers (3.1-3.4) 
eine Fugeverbindung oder eine Crimpverbindung vorgesehen ist. 

20. Elektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur elektri- 
schen Kontaktierung des Messobjekts eine Kontaktf Itissigkeit 
vorgesehen ist, die in einem Vorratsbehalter (9) bevorratet 
wird, wobei der Vorratsbehalter (9) an dem gGrtelfSrmigen E- 
lektrodentrager (3.1-3.4) angebracht ist. 



21. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vorratsbehalter (9) in die Elektroden (4) 
integriert ist. 
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22. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 20 und/oder An- 
spruch 21, gekennaeichnet durch eine optische und/oder akusti- 
sche Failstandsanzeige fUr den Vorratsbehaiter . 

23. Elektrodenanordnung (1) nach Anspruch 22, gekennzeichnel: 
duroh, dass die Fttllstandsanzeige den Ftillstand elektrisch o- 
der chemisch erf asst. 

24. Elektrodenanordnung nach mindestens einem der vorhfergehen- 
den Ansprttche, dadurdh gekennzeichnel:, dass die Elektroden 
mindestens teilweise mit einer Gel-Schicht beschichtet sind. 

25. Verfahren zum Anlegen einer Elektrodenanordnung (1) nach 
mindestens einem der vorhergehenden AnsprUche an ein Messob- 
jekt, mit den folgenden Schritten: 

- Positionierung der Elektroden (4) in Langsrichtung des gtir- 
telformigen Elektrodentragers (3.1-3.4) in vorgegebenen Po- 
sitionen 

- Anbringung des Elektrodentragers an dem Messobjekt, wobei 
die Elektroden (4) das Messobjekt kontaktieren. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurcsh gekennzeichnet, dass. 

der giirtelformige Elektrodentrager (3.1-3.4) zur Positionie- 
rung der Elektroden (4) jeweils in LSngsrichtung des Elektro- 
dentragers (3.1-3.4) zwischen den Elektroden (4) gedehnt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 und/oder Anspruch 26, gekenn- 
zeichnet: duroh folgende Schritte: 

- Umsohlingung des Messobjekts mit einer Schablone 

- KUrzen der Schablone auf den Umfang des Messobjekts 

- Erzeugung von Squidistanten Markierungen an der Schablone 
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- Anlegen der Schablone an den gUrtelf ormigen Elektrodentra- 
ger (3.1-3.4), 

- Aquidistante Posit ionieriing der Elektroden (4) mittels Deh- 
nung an dem gtirtelformigem ElektrodentrSger (3.1-3.4) ent- 
sprechend den Markierungen an der Schablone. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, daduroh gekennzelchnel:^ dass 

die Schablone vor dem Anlegen an den ElektrodentrSger von dem 
Messobjekt abgenommen wird. 

29. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtiche 24 bis 27, 
daduroh gekennzexchne-b, dass das Messobjekt ein Kdrperteil ei- 
nes Menschen ist, wobei folgende Schritte ausgefUhrt werden: 

- Anbringung mindestens eines Teils des gtirtelf ormigen Elekt- 
rodentragers (3.1-3.4) auf dem freiliegenden Teil des Kor- 
perteils 

- Drehung des Korperteils 

- Anbringung mindestens eines weiteren Teils des gtlrtelfSrmi- 
gen Elektrodentragers (3.1-3.4) an dem dann freiliegenden 
Teil des Korperteils 

- Verbindung der Telle des gtirtelf Srmigen Elektrodentragers 
(3.1-3.4) jeweils paarweise miteinander. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, daduroh gekennzelehnet, dass 

das KSrperteil ein Thorax, ein Hals oder ein Kopf ist. 



V 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanordnung (1), insbeson- 
dere fur die Elektro-Impedanz-Tomographie, mit mehreren Elekt- 
roden (4) zur elektrischen Kontaktierung eines Messobjekts und 
einem gtirtelfSrmigen ElektrodentrSger (3.1-3.4) zur Omfassung 
des Messobjekts, wobei die Blektroden (4) an dem gartelfOnni- 
gen Elektrodentrager (3.1-3.4) angebracht sind. Es wird vorge- 
schlagen, dass die Elektroden (4) an dem gtirtelf Ormigen Elekt- 
rodentrager (3.1-3.4) in Langsrichtung des gtirtelf ormigen E- 
lektrodentrSgers (3.1-3.4) positionierbar sind. Weiterhin be- 
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Anlegen einer derarti- 
gen Elektrodenanordnung an ein Messobjekt. 

(Figur 1) 



